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Beschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein photometri- 
sches Analysierger§t gem§ss der Gattung Patent- 
anspruchs 1. Solche Analysiergerat dien n 
tnsbesond re zur Endpunktsb stlmmung von chemh 
schen Reaktlonen, beisplelsweise von Enzymimmun- 
tests (EIA Oder ELISA). 

Die bisher bekannt gewordenen photometrischen 
AnalysiergerSte sind kompliziert im Analysenabiauf, 
fehleranfdlllg wegen der fehienden Vollautomatisie- 
rung und wenig vielseltig, da die einzelnen Analysen- 
schritte unflexibel miteinander verknupft sind 

Aus der DE-AI 3500639 ist beisplelsweise ein 
photometrisches Analysiergerit bekannt, welches ei- 
ne fest angeordnete Probenabgabevonlchtung, eine 
separate ebenfalls fest angeordnete Reagensabga- 
bevorrichtung, eine Vielzahl von parallel zur Horizon* 
talebene arbeitenden Photometem, einen lediglich 
die Photometriewerte berechnenden Rechner sowie 
eine separate Steuervorrichtung fur die verschiede- 
nen mechanischen Bewegungsund Abgabevonrich- 
tungen aufweist. Dieses bekannte Gerdt ist 
schwerfallig Im Betrieb und kann nicht an sich 
andernde Analysenverfahren- und bedOrfnisse ange- 
passt werden. Die fehlende rechnergesteuerte 
Ueberwachung des Gesamtsystems und die zahlrei- 
Chen separaten Betdtlgungskomponenten erhdhen 
die Fehler-und St5ranf§Higkeit dieses GerStes. 

Welter ist aus Patent Abstracts of Japan, Vol. 8, 
No. 245 (P-312)(1682), 10. November 1984, & JP-A- 
59/119268 ein Analysiei^gerSt bekannt, welches einen 
in x/y-Richtung in der Horizontalebene beweglich 
angeordneten Probenverteilann aufweist, welcher 
aus einem rotierbaren Teller verschiedene Reagen- 
tien entnehmen und zu plattenfdrmigen Gebilden (In 
dieser Schrift mit den Zahlen 3 und 4 gekennzeichnet) 
transportieren kann. Es ist jedoch dieser Schrift nIcht 
dlrekt zu entnehmen, dass die plattenfonnigen 
Gebllde Mikrotiterplatten sein kdnnten und dass diese 
einer photometaischen Analyse zugefuhrt wurden. 

Schliesslich ist aus der EP-A- 0046430 ein weite- 
res Analysieiigerit bekannt, bei dem eine in xJy-Rich- 
tung in der Horizontalebene beweglich angeordnete 
Mikrotiterplatte mlttels eines Lichtstrahles abgetastet 
wird und dann mittels eines zus3tzl!chen Spiegelsy- 
stems einer Vielzahl von Photodetektoren zugefiihrt 
wind, Z.B. in Form von 14 x 14 = 256 photoelektri- 
schen Zellen, welche den Lichtstrahi punktweise aus- 
werten kfinnen. Ober die Art der Proben- und 
Reagens-Handhabung in diesem Analysiergerat ist 
nichts ausgesagt Dieses Gerat gestattet somit keine 
automatisierte Probenbereitstellung und Reagensab- 
gabe und Ist durch das zusatzllche optische Spiegel- 
system komplizi rt und teuer in d r H rstellung und 
ImB trieb. 

Hier will die Erfindung Abhilf schaff n. Die Erfin- 
dung wie sie In den Anspruchen gekennzeichnet ist. 



I6st die Aufgabe In photometrisch s Analysiergerat 
zu schaffen, das einen vollstandig kontrollierten Ana- 
lysenabiauf von der Vorb reitung der Proben bis zur 
Resultatauswertung d r Photometriemessung n 

5 eriaubt und durch einen einfach n Aufbau und eine 
optimale Verknupfung der verschledenen Komponen- 
ten hdchste Sicherhelt und Rexibilitit garantiert. 

Die durch die Erfmdung erreichten Vorteile sind 
im wesenttichen darin zu sehen, dass das Analysler- 

10 gerat kompakt und vielseitig ist und dank der weitest- 
gehenden Automatisierung und Steuerung der 
BewegungsablSufe praktisch fehterfrei arbeiten kann. 

Das erfindungsgemasse AnalysiergerSt und des- 
san Betriebsweise wird nachfolgend anhand eines 

16 Beispiels Im Detail beschrleben. Auf einem PrimSr- 
rack 1 wurden die fOr die gewahlte Analyse, beisplels- 
weise einem Enzymimmuntest (EIA Oder EUSA) 
erforderlichen Reagenzien und die zu untersuchen- 
den Testflussigkeiten In einer dem Rechenprogramm 

20 entsprechenden Positionlerung berelfgestellt Das 
Primirrack 1 wird auf die dazu gekennzelchnete 
Stelle des Analysiergerates gestellt und die rechner- 
gesteuerte Automatik In Betrieb gesetzL Das Analy- 
siergerat entnimmt nun mittels der am 

25 Probenvertellarm 5 angebrachten Einkanalpipette 11 
die fur die Analyse notwendigen Mengen an Testflus- 
sigkeiten und Reagenzien und beschickt damit die an 
der dazu gekennzeichneten Stelle des Kreuztisches 
3 liegende Mikrotiterplatte 4. 

30 Die derart vorbereitete Mikrotiterplatte 4 wird nun 
auf dem in der Horizontalebene in x/y-Richtung belie- 
big bewegbaren Kreuztlsch 3 In den Inkubator 10 
gefahren. Die Au^abe des Inkubators 10 istes die auf 
der Mikrotiterplatte 4 befindtichen FlQssigkeiten bei 

35 erhdhter Temperalur (25-37*C) zu lagem, um 
dadurch beisplelsweise eine Beschlchtung der Mikro- 
titerplatte 4 mit Antlgenen oder Antikdrpem zu bewir- 
ken. Da die Inkubationszeit typlschen/veise zwischen 
30 und 1 20 Minuten liegt ist im Inkubator 1 0 ein Lift 1 3 

40 vorgesehen, der eine vertikale Lagerung von bis zu 
sechs Mikrotiterplatten 4 eriaubt Nach erfolgter 
Inkubation wird die Mikrotiterplatte 4 wieder aus dem 
Inkubator 10 in ihre ursprOngliche Position auf dem 
Kreuztlsch 3 bewegt und mittels der 4-fach Peristaltik 

45 des Mehrfachkopfes 1 2 (Doppelvierfachkopf, dessen 
8 Nadein Je eine eigene Leitung bis zur Pumpe besit- 
zen) ausgewaschen. Die Spulflussigkeit wird dabei in 
den Spiitflussigkeitstrog 9 entleert Die auf der Mikro- 
titerplatte 4 zurQckbleibende Beschlchtung mit Antl- 

60 genen oder AntikSrpern wird mittels der 
Einkanalpipette 11, bzw. mittels der4-fach Peristaltik 
des Reagensabgabetelles des Mehrfachkopfes 12 
mit den erforderlichen Reagentien versetzt und die 
Mikrotiterplatte wieder in den Inkubator 10 gefahren. 

55 Di ser Vorgang (Auswaschen/Reagenszu- 
gabe/lnkubation) kann je nach dem durchzufuhren- 
den T st mehrmals wiederholt werden, 

Im letzt n Schritt Iduft dabei die fur die anschlies- 
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sende photometrische Messung nStige Farbreaktion 
ab, katalysiertzum Belspiel durch ein Peroxidase-En- 
zym. Die Farbreaktion kann entweder durch Zugab 
einer ge igneten L68ung gestoppt Oder direkt nach 
einer programmierten Reaktionsdauer ausgemessen 5 
warden. 

Die Mikrotiterplatte 4 wird hierauf auf dem Kreuz- 
tisch 3 in den Strahlengang 7 des Photometers 0 
gefahren, wo nun die photometrische Ausnrtessung 
der einzelnen in den Vertiefungen 14 der Mikrotlter- io 
platte 4 liegenden. ge^rbten Losungen erfolgen 
kann. Die verwendeten Wellenlingen liegen typi- 
schenrtreise zwischen 340 bis 700 nm, wobei vorzuge- 
welse bichromatisch mit einem Fllterphotometer (8 
verschledene WellenlSngen) gearbeltet wird. is 

Die Venvendung von als Rachbodenplatten aus- 
gebndeten Mikrotiterplatten 4 hat sich besonders 
bew§hrt, da durch den flachen Boden der Vertiefun- 
gen 14 keine, die photometrische Messung ver^l- 
schende Ablenkung des Strahlenganges 7 erfolgen 20 
kann, wie dies be! Rundbodenplatten der Fall ist 

Nach erfolgter photometrischer Ausmessung 
kann die Mikrotiterplatte 4 manuell vom Kireuztische 
3 entnommen und weggeworfen werden. 

Im Qbrigen werden simtliche ArbeitsgSnge auto- 25 
matisch ausgefuhrt und vom programmierbaren 
Rechner 8 ubenwacht. Die eigentliche Steuerung des 
Analysiergerates erfolgt dabel durch einen separaten 
Rechner, beispielsweise einem IBM PC, wahrend- 
dem ein in das Analystergerdt Integrierter Rechner 30 
lediglich zur Verteilung der Befehie an die verschiede- 
nen Subkomponenten, sowie zu deren Uebenva- 
chung dient 

Eine weitere verbesserte Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemSssen Analysiergerates besteht darin, das 36 
Prlmarrack 1 in Form eines rotlerbaren Tellers, und 
das Anaiyslergerat selbst mIt einer Strlchkode-Lese- 
vom'chtung auszugestalten. Dadurch kann die Zuver- 
lassigkeit der Analyse nochmals erh5ht werden, da 
eine Probenverwechslung praklisch ausgeschlossen 40 
werden kann. 

Die Kapazitat und Rexibilitat des erflndungsge- 
missen photometrischen Analysiergerates kann 
noch welter gesteigert werden, indem man im Zufuhr- 
berelch des Kreuztlsches 3 eine Lagerstatlon 15 fQr 4S 
Mikrotiterplatten 4 vorsleht, welche vorzugswelse mIt 
einer Uftmechanik ausgerustet ist und die Lagerung 
von frischen Oder bereits vcffbereiteten Mikrotiterplat- 
ten 4 gestattet. 



Anspriiche 

1. Photometrisches Anaiyslergerat, Insbeson- 
dere zur Durchfuhrung von Enzymimmuntests, das ss 
falgende Einzeltelle aufweist : 

- ein Primanrack (1) zur Aufnahme einer Vi Izahl 

von Probeglisem (2) ; 



- einen nebend m Prlmarrack (1)ang ordneten, 
in der Horizontalebene in x/y-Richlung bellebig 
positioni rbaren Kreuztisch (3) zur Aufnahme 
einer Mikrotiterplatte (4) ; 

- einen Qber dem Prlmarrack (1) und dem Kreuz- 
tisch (3) angeordneten, in der Horizontal ben In 
x/y-Rlchtung beliebig posilionlerbaren Proben- 
verteHanm (5) ; 

-ein einzlges, fest im Positionierberelch des 
Kreuztisches (3) angeordnetes Photometer (6). 
dessen Strahlengang (7) die x/y-Ebene des 
Kreuztisches (3) senkrecht durchstSsst ; und 
-einen programmierbaren Rechner (8) zur 
Steuerung des gesamten photometrischen Ana- 
lysiergerates. 

2. Photometrisches Anaiyslergerat nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen uber dem 
Kreuztisch (3) In der Vertlkalrichtung z beweglich 
angeordneten Mehrfachkopf (12) mit Absaugfunktion 
und/oder Reagensabgabelunktion. 

3, Photometrisches Anaiyslergerat nach 
Anspruch 1 oder2, gekennzeichnet durch einen Inku- 
bator (1 0) zur Aufnahme einer Oder mehrerer Mikroti- 
terplatten (4), vorzugswelse mit einer LIftmechanik 
(13). 

4. Photometrisches Anaiyslergerat nach einem 
der AnsprQche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass 
der Probenverteilarm (5) eine in der Vertikalen 
bewegbare Einkanaiplpette (11) tragt. 

5, Photometrisches Anaiyslergerat nach einem 
derAnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dass 
das Prlmarrack (1) aus einem rotlerbaren Teller 
besteht. 

8. Photometrisches Anaiyslergerat nach einem 
der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der vorzugswelse als Doppelvierfachkopf ausgebil- 
dete Mehrfachkopf (12) eine 4.fach Perlstaltik zur 
Reagensabgabe und/oder eine 4-fach Peristaltik zum 
Absaugen aufweist 

7. Photometrisches Anaiyslergerat nach einem 
der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mikrotiterplatte (4) als Rachbodenplatte ausgebil- 
det ist. 

8. Photometrisches Anaiyslergerat nach einem 
der AnsprQche 1 bis 7, gekennzeichnet durch einen 
unter der x^-Ebene des Kreuztisches (3) liegenden 
Spulfiusslgkeitstrog 9. 

9. Photometrisches Anaiyslergerat nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, dass 
es mit einer Strlchkode-I-esevonrlchtung ausgerOstet 
ist 



Claims 

1. Photom trie analyzer, in particular for perform- 
ing enzym immune tests, comprising the following 
lem nts: 
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- a primary rack (1) for holding a variety of sample 
tubes (2) ; 

- a work table (3) located alongside the primary 
rack (1) which can be positioned in any x/y direc- 
tion desired in a horizontal plane for supporting a 
microtitration plate (4) ; 

- a sample distributton anm (5) which Is located 
above the primary rack (1) and the work table (3) 
and which can be positioned In any x/y direction 
in a horizontal plane ; 

- a single photometer (6) firmly located in the 
positioning sector of the work table (3) whose 
beam path (7) vertically intersects the x/y plane of 
the work table (3) ; and a programmable com- 
puter (8) for controlling the entire photometric 
analyzer. 

2. Photometric analyzer according to claim 1, 
characterized by a multiple head (12) with a suction 
and/or reagent release function which Is located 
above the work table (3) and can move In the vertical 
direction z. 

3. Photometric analyzer according to claim 1 or 2, 
characterized by an incubator (10) for holding one or 
more microtitratlon plates (4), preferably with a lift 
mechanism (13). 

4. Photometric analyzer according to one of the 
claims 1 to 3, characterized by the fact that the sample 
distribution arm (5) bears a single channel pipette (1 1 ) 
which can be moved in the vertical direction z. 

5. Photometric analyzer according to one of the 
claims 1 to 4, characterized by the fact that the prim- 
ary rack (1) consists of a rotating plate. 

6. Photometric analyzer according to one of the 
claims 1 to 5, characterized by the fact that the multn 
ple head (12), which preferably is designed as a dou- 
ble four-way head, has a four-way peristalsis for 
reagent release and/or a four-way peristalsis for suc- 
tion. 

7. Photometric analyzer according to one of the 
claims 1 to 6, characterized by the fact that the micro- 
titration plate (4) is designed as a flat base plate. 

8. Photometric analyzer according to one of the 
claims 1 to 7. characterized by a rinse fluid trough (9) 
which is located below the x/y plane of the work table 
(3). 

9. Photometric analyzer according to one of the 
claims 1 to 8, characterized by the fact that it is equip- 
ped with a coded line reader. 



Revendlcatlons 

1. Analyseur photom6trique, en particulier pour 
des essais de resistance aux enzymes, lequel analy- 
seur comprend les unites suivantes : 

- un chassis primaire (1) pour recevoir plusieurs 

dprouvettes d'tehantilions ; 

-une tabled chariots crolsds (3) dispose dcdte 



du chassis primaire (1) dans un plan horizontal d 
manidre d pouvoir 3tre p sitionnie d volonte 
dans les directions X/Y, ladite tabi etant desti- 
nes k rec Voir une plaque de microdosage volu- 

5 metrlque (4) ; 

" un bras (5) distributeur d'echantillons dispose ^ 
au-dessus du chdssis primaire (1) et de la table 
S chariots croises (3) dans un plan horizontal et 
pouvant etre positionne d volonte dans les direo- ^ 

10 tionsXA'; 

- un photometre (6) unique fixe, dispose dans la 
zone de positionnement de la table d chariots 
croises (3), le trajet des rayons (7) traversant per- 
pendicuiairement le plan X/Y de la table k cha- 

15 riots croises (3) ; et 

-un calculateur programmable (8) pour la 
commando de I'analyseur photometrique tout 
entier. 

2. Analyseur photometrique selon la revendica- 
20 tion 1 , caracterise par une tete multiple (12) montee 
pour pouvoir etre deplacee dans la direction verticate 
Z au-dessus de la table e chariots croises (3) avec 
une fonction d'asplration et/ou une fonction de distri- 
bution de reactif. 
25 . 3. Analyseur photometrique selon la revendica- 
tion 1, caracterise par un Incubateur (10) pour la 
reception d'une ou plusieurs plaques de microdosage 
volumetrique (4), de preference avec un mecanisme 
eievateur (13). 

30 4. Analyseur photometrique selon une des reven- 
dlcatlons 1 S 3, caracterise en ce que le bras (5) dis- 
tributeur d'echantillons porta une pipette (11) e un 
canal deplagable dans la direction verticale. 

5. Analyseur photometrique selon une des reven- 
35 dicatk)ns 1^4, caracterise en ce que le chdssis pri- 
maire (1) consiste en une platine toumante. 

6. Analyseur photometrique selon une des reven- 
dications 1 d 5, caracterise en ce que la tete multiple 
(12), realisee de preference sous forme d'une tdte 

40 quadruple double, presente une pompe peristaltique 
quadruple pour la distribution de reactifs et/ou une 
pompe peristaltique quadruple pour I'asplratlon. 

7. Analyseur photometrique selon une des reven- 
dlcatlons 1^6, caracterise en ce que la plaque de 

45 microdosage volumetrique (4) estrealisee sous forme 
d'une plaque d fond plat. 

8. Analyseur photometrique selon une des reven- 
dtcations 1 d 7, caracterise par un bac (9) pour fluide 
de lavage, dispose sous le plan X/Y de la table d cha- 

50 riots croises(3). 

9. Analyseur photometrique selon une des revan- 
dications 1 k 8, caracterise en ce qu'il est muni d'un ^ 
dispositif de lecture de codes e barres. 

56 
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